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(57) Abstract 

The invention relates to a contactless data transmission 
system comprising a transponder (1) and a write/read station. 
Data transmission is possible between said transponder (1) 
and said write/read station by means of an HF signal. The 
transponder (1) comprises a receiving unit (EME) with a 
receiving interface (L) for receiving the HF signal and with 
an outgoing terminal. A data signal (DS1) that is produced 
from the HF signal is adjacent to the outgoing terminal. The 
receiving unit (EME) is provided with means (EMP, DEMI, 
DEM2, DEC1 , DEC2) for receiving and processing at least two 
differently modulated and/or coded HF signals. The transponder 
(1) also comprises a processing unit (VE) with a first ingoing 
terminal (EK1 , EK1 1, EK12) which is connected to the outgoing 
terminal of the receiving unit (EME). The transponder further 
comprises a detection unit (DE) for providing a control signal 

(55) which depends on the intensity of the received HF signal, 
whereby the receiving unit (EME) and/or the processing unit 
(VE) can be controlled according to the control signal (SS). 

(57) Zusammenfassung 

* 

Kontaktloses Datentlbertragungssystem mit einem 
Transponder (1) und einer Schreib/Lesestation, zwischen denen ein Datenaustausch mittels eines HF-Signals durchfuhrbar ist, wobei 
der Transponder (1) folgende Merkmale aufweist: eine Empfangseinheit (EME) mit einer Empfangsschnittstelle (L) zum Aufnehmen 
des HF-Signals und mit einer Ausgangsklemme, an der ein aus dem HF-Signal gebildetes Datensignal (DS1) anliegt, wobei die 
Empfangseinheit (EME) Mittel (EMP, DEMI, DEM2, DEC1, DEC2) zum Empfang und zur Verarbeitung von wenigstens zwei 
unterschiedlich modulierten und/oder kodierten HF-Signalen aufweist; eine Verarbeitungseinheit (VE) mit einer ersten Eingangsklemme 
(EK1, EKI1, EK12), die an die Ausgangsklemme der Empfangseinheit (EME) angeschlossen ist; eine Detektionseinheit (DE) zur 
Bereitstellung eines von der Leistung des empfangenen HF-Signals abhangigen Steuersignals (SS), wobei die Empfangseinheit (EME) 
und/oder die Verarbeitungseinheit (VE) abhangig von dem Steuersignal (SS) ansteuerbar sind. 
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Beschreibung 

Kontaktloses Dateniibertragungssystem und Verfahren zur kon- 
taktlosen Dateniibertragung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kontaktloses Daten- 
iibertragungssystem, das insbesondere fur Obertragungssysteme 
mit sogenannten kontaktlosen Chipkarten geeignet ist. Diese 
Systeme erm5glichen einen Datenaustausch zwischen der Chip- 
10 karte und einer meist stationaren Schreib/Lesestation mit dem 
Ziel einer Identif izierung des Kartentinhabers, zur Bewirkung 
einer bargeldlosen Bezahlung oder ahnlichem. 

Fur den Datenaustausch zwischen der Chipkarte und dem 
15 Schreib/Lesegerat gibt es verschiedene Obertragungsverf ahren, 

die Gegenstand verschiedener , teilweise noch in Bearbeitung 

befindlicher Normen sind. Diese Normen, wie die ISO/IEC 
' 10536, ISO/IEC 14443 oder ISO/IEC 15693 legen dabei unter an- 

derem die Datenrate der ausgetauschten Daten, deren Kodie- 
20 rung, die Modulationsart und die Tragerf requenz der iibertra- 

genen Signale fest. 

Bislang existieren unterschiedliche Chipkarten und 
Schreib/Lesegerate, die sich insbesondere in dem maximal zu- 
25 lassigen Abstand zwischen der Karte und dem Schreib/Lesegerat 
unterscheiden. Systeme fur den sogenannten "Proximity- 
Bereich" funktionieren bis zu Abstanden von ca. 10 cm, Syste- 
me filr den sogenannten "Vicinity-Bereich" bis zu einem Ab- 
stand von ca. 1 m. 

30 

Aus der WO 96/29673 ist ein Transponder fttr eine Chipkarte 
bekannt, der aus den Eigenschaf ten der empfangenen elektroma- 
getischen Welle darauf schliefit, mit welchem Standard die 
Schreib-Leseeinrichtung arbeitet. Der Transponder wird dabei 
35 auf dem erkannten Standard eingestellt. Fur das Erkennen, ob 
der Transponder im Nah- oder Fernfeld ist, wird der Ste- 
reoef f ekt ausgenutzt . 
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Nachteil dieses bekannten Systems ist es, dafi der Transponder 
zwar nach mehreren Standards betreibbar ist, aber keine Riick- 
sicht darauf genommen wird, welcher Standard fur den Trans- 
ponder am besten geeignet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kontaktloses Dateniibertra- 
gungsgeratgerat mit einem Transponder vorzunehmen, bei dem 
der fiir den Transponder geeignete Standard auswahlbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Datenubertragungssystem gemail 
Patentanspruch 1 gelost. 

Danach weist ein Transponder bzw. eine Chipkarte des Ubertra- 
gungssystems eine Empf angseinheit mit einer Empf angsschnitt- 
stelle zum Empfang eines von der Schreib/Lesestation gesende- 
ten HF-Signals und mit einer Ausgangsklemme zum Bereitstellen 
eines in der Empf angseinheit aus dem HF-Signal gebildeten Da- 
tensignals auf. Die Empf angseinheit weist dabei Mittel zum 
Empfang und zur Verarbeitung von HF-Signalen auf, die unter- 
schiedlich moduliert und/oder kodiert sind. Die Empfangsein- 
heit ist insbesondere geeignet HF-Signale zu empfangen, zu 
demodulieren und zu dekodieren, die gemaii einem oder mehreren 
der bereits existierenden Obertragungsstandards erzeugt und 
ubertragen wurden. Der Empf angseinheit ist eine Verarbei- 
tungseinheit zur Verarbeitung des aus dem HF-Signal gewonne- 
nen Datensignals nachgeschaitet . 

Der Transponder weist des weiteren eine Detektionseinheit zur 
Bereitstellung eines von der Leistung des empfangenen HF- 
Signals abhangigen Steuersignals auf. Dabei sind die Emp- 
fangseinheit und/oder die Verarbeitungseinheit mittels des 
Steuersignals ansteuerbar. Dem Steuersignal liegt eine Infor- 
mation uber die Leistung des empfangenen HF-Signals und damit 
uber die Entfernung der Chipkarte von der Schreib/Lesestation 
zugrunde. Abhangig von der Starke des empfangenen HF-Signals 
ermoglicht der Transponder des er f indungsgemaflen Ubertra- 
gungssystems so eine Einstellung der Empf angseinheit und/oder 
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der Verarbeitungseinheit auf das Obertragungsverf ahren, das 
fur den ermittelten Abstand zwischen Chipkarte und 
Schreib/Lesegerat optimal ist. 

5 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. 

Eine Aus ftthrungs form der Erfindung sieht vor, daft der Trans- 
ponder eine an die Verarbeitungseinheit angeschlossene Sende- 

10 einheit aufweist, die Mittel zur Generierung von wenigstens 
zwei unterschiedlich modulierten und/oder kodierten HF- 
Signalen aus einem von der Verarbeitungseinheit zugefuhrten 
Datensignal besitzt. Die Sendeeinheit ist dabei vorzugsweise 
abhangig von dem Steuersignal zur Erzeugung unterschiedlich 

15 modulierter und/oder kodierter HF-Signale, die zu verschiede- 
nen Obertragungsstandards gehoren, ansteuerbar. 

Entfernt sich der Benutzer wahrend einer Datenubertragung/ 1 ' 
die auf einem ersten Obertragungsverf ahrens basiert, das bei- 

20 spielsweise wegen einer hohen Datenrate einen geringen Ab-* 

stand zwischen Chipkarte und Schreib/Lesegerat erfordert, von 
dem Schreib/Lesegerat, so ermoglicht das erf indungsgemaiie Sy- 
stem durch Umschalten auf ein anderes Obertragungsverf ahren, 
das auch noch bei grofleren Abstanden sicher f unktioniert , dafi 

25 die begonnene Datenubertragung beendet oder zumindest ohne^' 
Datenverlust abgebrochen werden kann. 

Die von der Empf angseinheit und der Sendeeinheit beherrschten 
Modulations- und Kodierverf ahren richten sich dabei insbeson- 
30 dere nach Obertragungs standards, die fur unterschiedliche Ab- 
stande zwischen Chipkarte und Schreib/Lesegerat geschaffen 
wurden. Diese Standards unterscheiden sich insbesondere in 
der Datenrate, die fiir den Proximity-Bereich nach ISO 14443 
grower als ftlr den Vicinity-Bereich nach ISO 15693 ist. 

35 

Eine Aus ftthrungs form der Erfindung sieht vor, die Detektions- 
einheit direkt an die Empf angseinheit anzuschlieflen, urn letz- 
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tere abhangig von dem Steuersignal anzusteuern. Wohingegen 
eine weitere Ausftihrungsf orm der Erfindung vorsieht, die De- 
tektionseinheit an die Verarbeitungseinheit anzuschliefien und 
die Empf angseinheit an die Verarbeitungseinheit anzuschlie- 
fien, urn die Empf angseinheit abhangig von dem Steuersignal 
uber die Verarbeitungseinheit anzusteuern. Letztere Ausfuh- 
rung'sform bietet den Vorteil, daft die Verarbeitungseinheit 
aus dem Steuersignal die Notwendigkeit zu einem Wechsel des 
Obertragungsverf ahrens erkennt, weil die Chipkarte beispiels- 
weise von dem Schreib/Lesegerat entfernt wurde, oder daft die 
Verarbeitungseinheit die Moglichkeit erkennt, zu einem Uber- 
tragungsverf ahren mit hoherer Datenrate zu wechseln, weil die 
Chipkarte weiter an das Schreib/Lesegerat angenahert wurde. 
Die Verarbeitungseinheit kann dann die Sendeeinheit und die 
Empf angseinheit an die geanderten Erf ordernisse anpassen und 
das jeweilige Obertragungsverf ahren bei der Verarbeitung des 
empfangenen Datensignals und der an die Schreib/Lesestation 
zu ubersendenden Daten zu beriicksichtigen. Diese Ausfiihrungs- 
form bietet weiter den Vorteil, daft in der Verarbeitungsein- 
heit neben dem Steuersignal weitere Parameter berucksichtigt 
werden konnen, die einen Wechsel des Obertragungsverf ahrens 
notwendig erscheinen lassen. 

Die Empf angseinheit weist vorzugsweise wenigstens zwei Si- 
gnalverarbeitungseinheiten zum Empfang und zur Verarbeitung 
von zwei unterschiedlich modulierten und/oder kodierten HF- 
Signalen auf. Die Signalverarbeitungseinheiten weisen dabei 
jeweils einen Empf anger, einen Demodulator und einen Dekodie- 
rer auf. Je nachdem, wie sich die zu verarbeitenden HF- 
Signale unterscheiden konnen die Signalverarbeitungseinheiten 
eine oder mehrere der Komponenten gemeinsam haben. Unter- 
scheiden sich die HF-Signale beispielsweise lediglich nach 
Modulationsart und Kodierung, nicht jedoch in der Tragerfre- 
quenz, genugt ein Empfanger, der auf die Tragerf requenz abge- 
stimmt ist und der den beiden Signalverarbeitungseinheiten 
gemeinsam sein kann. Unterschieden sich die Signale lediglich 



WO 00/45330 





PCT/EPOO/00636 



5 

in ihrer Kodierung, konnen Empfanger und Demodulator gemein- 
sam gehutzt werden. 

Zur Einstellung der Empf angseinheit auf die Verarbeitung von 
5 einem der moglichen HF-Signale sind die Komponenten der Si- 
gnalverarbeitungseinheiten vorzugsweise einzeln abhangig von 
dem Steuersignal ansteuerbar. Die nicht benotigten Komponen- 
ten werden dabei aus Stromsparerwagungen vorzugsweisen abge- 
schaltet. 



Die Detektionseinheit ist zur Erzeugung des Steuersignals 
vorzugsweise an eine Ausgangsklemme der Empf angseinheit ange- 
schlossen. Die Empf angseinheit verfiigt neben den Mitteln zur 
Demodulation und Dekodierung des HF-Signals Uber eine Span- 
15 nungsversorgungseinheit mit einem Spannungsregler, die durch 



Gleichrichten und Glatten des HF-Signals eine Versorgungs- 
spannung fiir die Schaltungskomponenten des Transponders zur 
Verfugung stellt. Ein Spannungsregler dient dabei zur Auf- 
rechterhaltung einer wenigstens annaherungsweise konstanten 

20 Versorgungsspannung. Spannungsschwankungen, die sich durch 
ein leistungsstarkes HF-Signal ergeben, werden durch den 
Spannungsregler ausgeregelt. An dem Spannungsregler steht da- 
mit eine Information uber die Leistung des empfangenen HF- 
Signals zur VerfUgung, die der Detektionseinheit zur Bildung 

25 des Steuersignals zugefiihrt werden kann, wie gemaB einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung vorgesehen ist. 

Das Schreib/Lesegerat weist Mittel auf, urn ein von dem Trans- 
ponder Ubermitteltes Signal zu empfangen und abhangig von dem 

30 empfangenen Signal das Ubertragungsverf ahren umzuschalten. 

Vorzugsweise weist das Schreib/Lesegerat des erf indungsgema- 
ften Obertragungssystems eine zu dem Transponder korrespondie- 
rende Anordnung aus Empf angseinheit, Verarbeitungseinheit und 
Sendeeinheit auf, wobei die Empf angseinheit Mittel zum Emp- 

35 fang und zur Verarbeitung von HF-Signalen aufweist, die auf 
wenigstens zwei unterschiedliche Weisen moduliert und/oder 
kodiert sind. Die Sendeeinheit weist vorzugsweise Mittel zur 



10 



WO 00/45330 



PCT/EP00/00636 



6 

Generierung entsprechender unterschiedlich modulierter 
und/oder kodierter HF-Signale auf. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, daft das 
5 Schreib/Lesegerat Mittel zum Ermitteln einer Fehlerrate der 
von dem Transponder empf angenen Signale und Mittel zum Urn- 
schalten des tfbertragungsverf ahrens abhangig von der Fehler- 
rate aufweist. 

10 Der Transponder des erf indungsgemaften Systems kann auch in 
Verbindung mit einem Schreib/Lesegerat betrieben werden, in 
welchem nicht alle ttbertragungsverf ahren implementiert sind, 
die in dem Transponder implementiert sind. Allerdings kann 
dann nicht zwischen alien fur den Transponder moglichen Uber- 

15 tragungsverf ahren gewechselt werden* Die Verarbeitungseinheit 
des Transponders ist dabei vorzugsweise so ausgebildet, dafi 
sie einen Wechsel nur zu einem solchen Ubertragungsverf ahren 
zulaftt, fur welche ein entsprechendes Request-Signal von dem 
Schreib/Lesegerat empfangen wird. 



Gegenstand der Erfindung ist des weiteren ein Verfahren zur 
kontaktlosen Dateniibertragung gemafl den Anspruchen 17 bis 21. 

Das Verfahren sieht insbesondere vor, in dem System zu Beginn 
25 der Obertragung, wenn also die Verarbeitungseinheit mit der 
Versorgungsspannung beaufschlagt wird, zunachst ein Ubertra- 
gungsverf ahren einzustellen, das auch fur groftere Abstande 
zwischen Transponder und Chipkarte zuverlassig funktioniert 
und das Obertragungsverf ahren dann abhangig von dem Steuersi- 
30 gnal einzustellen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand von Figuren naher erlautert. Es zeigen: 



20 



35 



Figur 1: Blockschaltbild eines Transponders des erf indungsge- 
maften Ubertragungssystems mit Empf angseinheit, De- 
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tektionseinheit, Verarbeitungseinheit und Sendeein- 
heit; 



Figur 2: Blockschaltbild eines Transponders mit detaillierte- 
rer Darstellung der Empf angseinheit ; 

Figur 3: Schaltungsbeispiel zur Ansteuerung einer Komponente 
der Empf angseinheit; 

Figur 4: Detaildarstellung einer Ausfiihrungsf orm eines Span- 
nungsreglers der Empf angseinheit und einer Detekti- 
onseinheit . 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Transponders 1 eines 
erf indungsgemaiien Ubertragungssys terns, der fur einen Daten- 
austausch mit einer Schreib/Lesestation gemafl verschiedenen 
Obertragungs standards geeignet ist. Der Transponder besitzt 
dazu eine Empf angseinheit EME mit einer als Empf angsspule *L 
ausgebildeten Empf angsschnittstelle zum Aufnehmen eines von 
einer Schreib/Lesestation gesendeten HF-Signals. An einer 
Ausgangsklemme der Empf angseinheit EME ist ein aus dem HF-" 
Signals erzeugtes erstes Datensignal DS1 abgreifbar, das ei- 
ner der Empfangseinheit EME nachgeschalteten Verarbeitungs- 
einheit VE an einer Eingangsklemme EK1 zufuhrbar ist, Zur.. 
Obertragung von Daten des Transponders 1 an das 
Schreib/Lesegerat weist der Transponder eine Sendeeinheit SE 
mit einer als Sendespule L2 ausgebildeten Sendeschnittstelle 
auf . Die zu tibermittelnden Daten werden der Sendeeinheit in 
Form eines zweiten Datensignals DS2 uber eine Ausgangsklemme 
AK1 von der Verarbeitungseinheit VE zugefuhrt. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB der Empfangsein- 
heit EME und der Sendeeinheit SE eine Spule als Sende- und 
Empf angsspule gemeinsam sein kann. 



Sowohl die Sendeeinheit als auch die Empfangseinheit sind da- 
zu ausgebildet wenigstens zwei unterschiedlich modulierte 
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und/oder kodierte HF-Signale zu empfangen und zu verarbeiten 
bzw. zu erzeugen. Die unterschiedlich modulierten und/oder 
kodierten HF-Signale gehoren dabei zu unterschiedlichen Ober- 
tragungsstandards, die der Transponder aufgrund seines Auf- 
baus nutzen kann, und uber die der Transponder mit einem 
Schreib/Lesegerat kommunizieren kann, in dem ebenfalls minde- 
stens einer diese Obertragungsstandards implementiert ist. 

Die Obertragungsstandards konnen sich dabei in der verwende- 
ten Modulation und Kodierung, der maximalen Datenrate und 
auch der Tragerf requenz unterscheiden. Insbesondere sind un- 
terschiedliche Obertragungsstandards far unterschiedliche 
Reichweiten, also unterschiedliche Abstande zwischen Trans- 
ponder und Schreib/Lesegerat geeignet. So ist beispielsweise 
der Obertragungsstandard fur den Proximity-Bereich nach ISO 
14443 nur fur Reichweiten bis maximal 10 cm geeignet, wahrend 
der Obertragungsstandard fur den Vicinity-Bereich nach ISO 
15693 bis zu Reichweiten von 1 m geeignet ist. 

Die Wahl des Obertragungsverf ahrens erfolgt bei dem erf in- 
dungsgemaiien Obertragungssystem abhangig von der Leistung der 
empfangenen HF-Signale, die Aufschlufi uber den Abstand der 
Chipkarte bzw. Transponders von dem Schreib/Lesegerat gibt. 

Der Transponder 1 weist eine Detektionseinheit DE auf, die 
ein von der Leistung des empfangenen HF-Signals abhangiges 
Steuersignal SS erzeugt, das zur Ansteuerung der Sende- und 
Empf angseinheit SE, EME und dort zur Auswahl des Obertra- 
gungsverf ahrens dient. In dem in Figur 1 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel erfolgt eine Ansteuerung der Sende- und Emp- 
f angseinheit SE, EME direkt durch das Steuersignal SS . Die 
Detektionseinheit DE ist zur Generierung des Steuersignals SS 
in dem dargestellten Beispiel direkt an die Empf angsschnitt- 
stelle L der Empf angseinheit EME zur Bewertung der empfange- 
nen Leistung angeschlossen . 
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Figur 2 zeigt eine weitere Ausftihrungsf orm des erf indungsge- 
maften Transponders mit der Empf angseinheit EME, der Sendeein- 
heit SE, der Verarbeitungseinheit VE und der Detektionsein- 
heit DE. 



Die Emp fangs einhe it EME weist eine erste und zweite Signal- 
verarbeitungseinheit auf, denen ein Empfanger EMP gemeinsam 
ist und die des weiteren iiber jeweils einen Demodulator DEMI, 
DEM2 und jeweils einen Dekoder DEC1, DEC2 verfugen. Ausgange 
der Dekoder DEC1, DEC 2 sind dabei an Eingangsklemmen EK11, . 
EK12 der Verarbeitungseinheit zur Zufuhrung von Datensignalen 
DS11, DS12 angeschlossen. Der Empfanger besitzt einen Ein- 
gangsschwingkreis aus einer Spule L und einer parallel dazu 
geschalteten Kapazitat C. Dieser Parallelschaltung ist ein 
Gleichrichter GL nachgeschaltet , dem wiederum ein Spannungs- 
regler SR nachgeschaltet ist. Aus gangs klemmen Al, A2 des 
Spannungsreglers SR liegen auf unterschiedlichen Potentialen 
Vdd, Vss, deren Differenz eine Versorgungsspannung fur die- 
Schaltungskomponenten des Transponders ergibt. Aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit ist in Figur 2 lediglich fur die Verar- 
beitungseinheit VE ein Anschlufi an das Versorgungspotential 
eingezeichnet. Es versteht, sich, daft auch die anderen Kompo- 
nenten, wie die Demodulatoren DEMI, DEM2 und die Dekoder 
DEC1, DEC2, an die Spannungsversorgung angeschlossen sind. 

Die Detektionseinheit ist bei der Aus fUhrungs form nach Figur 
2 an die Verarbeitungseinheit VE zur Zufuhrung des Steuersi- 
gnals SS angeschlossen. Eine Ansteuerung der Demodulatoren 
DEMI, DEM2 und Dekoder DEC1, DEC2 der Empf angseinheit EME er- 
folgt mittels Steuersignalen SSI, SS2, die durch die Verar- 
beitungseinheit VE bei dieser Aus fuhrungs form abhangig von 
dem Steuersignal SS erzeugt werden. Der Demodulator DEMI und 
der Dekoder DEC1 der ersten Signalverarbeitungseinheit sind 
zur Ansteuerung an eine Ausgangsklemme AK21 der Verarbei- 
tungseinheit VE, der Demodulator DEM2 und der Dekoder DEC2 
der zweiten Signalverarbeitungseinheit sind zur Ansteuerung 
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an eine weitere Ausgangsklemme AK22 der Verarbeitungseinheit 
VE angeschlossen. 

Die Sendeeinheit SE besitzt zwei Signalverarbeitungseinhei- 
ten, die jeweils einen Kodierer COD1, COD2 und einen Modula- 
tor MODI, MOD2 aufweisen und denen die durch die Modulatoren 
MODI, MOD2 angesteuerte Sendespule L2 gemeinsam ist. Die Sen- 
deeinheit dient zur Erzeugung eines HF-Signals aus einem Da- 
tensignal DS21, DS22, das den Signalverarbeitungseinheiten 
uber Ausgange AK11, AK12 der Verarbeitungseinheit VE zuge- 
fuhrt ist. Die Modulatoren MODI, MOD2 und die Kodierer COD1, 
COD2 sind zudem an Ausgange AK31 bzw. AK32 der Verarbeitungs- 
einheit VE angeschlossen und abhangig von Steuersignalen SS3, 
SS4 ansteuerbar, die in der Verarbeitungseinheit VE abhangig 
von dem Steuer signal SS erzeugt werden. 

Die Komponenten DEMI, DEC1, DEM2, DEC 2 jeweils einer der Si- 
gnalverarbeitungseinheiten der Empf angseinheit EME und die 
Komponenten COD1, COD2, MODI, MODI jeweils einer der Signal- 
verarbeitungseinheiten der Sendeeinheit SE dienen dabei zum 
Empfang und zur Verarbeitung bzw. zur Erzeugung von HF- 
Signalen gemaft einem der moglichen Standards- Der dargestell- 
te Transponder ist in der Lage, zwei unterschiedlich modu- 
lierte und kodierte Signale zu verarbeiten und damit eine 
Obertragung nach zwei Standards zu ermoglichen. Einer Imple- 
mentierung von mehr als zwei Verfahren durch Vorsehen zusatz- 
licher Signalverarbeitungseinheiten in der Empf angseinheit 
EME und der Sendeeinheit SE steht nichts im Wege. 

Eine Ansteuerung der Demodulatoren DEMI, DEM2 , Dekoder DEC1, 
DEC2, Kodierer COD1, COD2 und Modulatoren MODI, MOD2 erfolgt 
vorzugsweise derart, dafi die Komponenten ftir das Ubertra- 
gungsverf ahren, welches gerade nicht verwendet wird abge- 
schaltet werden. Urn zu verhindern, dafi Daten einer der beiden 
Signalverarbeitungseinheiten der Empf angseinheit EME an die 
Verarbeitungseinheit VE gelangen wiirde bereits genugen, nur 
jeweils eine der Komponenten, also Demodulator DEMI; DEM2 
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Oder Dekoder DEC1; DEC2, abzuschalten. Gleiches gilt fur die 
Komponenten MODI, MOD2, COD1, COD2 der Signalverarbeitungs- 
einheiten der Sendeeinheit SE, von der die fur das Verfahren 
gerade nicht benotigten abgeschaltet werden. Zu Beginn eines 
5 Signalemp fangs durch den Transponder besteht die Moglichkeit 
alle vorhandenen Demodulatoren und Dekodierer zu aktivieren 
und parallel die so erhaltenen Daten in der Verarbeitungsein- 
heit VE auszuwerten. Abhangig von dem angewandten Obertra- 
gungsverf ahren liefert nur eine der Demodulator-Dekodierer 

10 Kombinationen ein gultiges Datensignal, das von der Verarbei- 
tungseinheit VE als solches erkannt wird. Die Information 
dariiber, welche der Demodulator-Dekodierer Kombinationen das 
gttltige Ergebnis liefert, und damit welches Verfahren von dem 
Schreib/Lesegerat gerade angewandt wird, kann zusammen mit 

15 dem Steuersignal SS in der Verarbeitungseinheit VE dazu ver- 
wendet werden, zu entscheiden, ob ein Wechsel des Ubertra- 
gungsverf ahrens stattfinden soli. 

Eine Ansteuerung der Demodulatoren oder Dekoder erfolgt wie 
20 in Figur 3 beispielhaft ftir einen Dekoder DEC1 dargestellt" 

ist uber dessen Versorgungsspannungsanschlufi . Hierbei ist ein 
Schalter Tl zwischen einen VersorgungsanschluJi des Dekoders 
DEC1 und eine Klemme fur das Versorgungspotential Vss ge- 
schaltet. Ein Gffnen und Schlieften des Schalters und damit 
25 ein An- und Abschalten des Dekoders DEC1 erfolgt abhangig von 
dem Steuersignal SSI, das in der Verarbeitungseinheit VE ab- 
hangig von dem Steuersignal SS der Detektionseinheit DE er- 
zeugt wird. Eine andere, hier nicht naher dargestellte Aus- 
fiihrungsform sieht vor, anstelle der oder zusammen mit der 
30 Spannungsversorgung eine, hier nicht dargestellte, Taktver- 
sorgung zu unterbinden, die der abzuschaltenden Funktionsein- 
heit zugefiihrt ist* 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 wird davon ausgegan- 
35 gen, dafl zwei unterschiedlich modulierte und kodierte HF- 

Signale durch die Empf angseinheit EME empfangen und zu Daten- 
signalen DS11, DS12 nach Demodulation und Dekodierung umge- 
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setzt werden. Je nach verwendetem Obertragungsstandard sind 
hierzu der Demodulator DEMI und. der Dekoder DEC1 oder der De- 
modulator DEM2 und der Dekoder DEC2 aktiv. Den Signalverar- 
beitungseinheiten der Empf angseinheit EME ist dabei der Emp- 
5 fanger EMP gemeinsam, so daB sich die mit dem dargestellten 
Transponder empfangbaren und verarbeitbaren HF-Signale unter- 
schiedlicher Ubertragungs standards nicht in der Tragerfre- 
quenz unterscheiden durfen. Ist dies der Fall, miissen ge- 
trennte Empf anger vorgesehen werden. Die dargestellte Sende- 

10 einheit SE erzeugt aus den Datensignalen DS21, DS22 unter- 
schiedlich modulierte und kodierte HF-Signale entsprechend 
der in den Kodierern COD1, COD2 und Modulatoren MODI, MOD2 
implement ierten Kodierungs- und Modulationsverf ahren. Die 
Sendeeinheit besitzt nur eine Sendespule L2, was insbesondere 

15 dann moglich ist, wemr die erzeugten • HF-Signale dieselbe Tra- 
gerfrequenz aufweisen. Es besteht auch die Moglichkeit, meh- 
rere Sende- und Empf angsspulen, beispielsweise jeweils eine 
Sende- und Empf angsspule fur jedes mittels des Transponders 
durchfuhrbare Obertragungsverf ahren vorzusehen. 



Bei verschiedenen Ubertragungsstandards die, wie die Stan- 
dards nach ISO 14443 und ISO 15693 mit derselben Tragerfre- 
quenz arbeiten, werden die Daten mit unterschiedlicher Ober- 
tragungsraten ubertragen, dementsprechend ist die Bandbreite 

25 der ubertragenen HF-Signale unterschiedlich. Zur Minimierung 
des Signalstorabstandes ist eine Anpassung der Empfangs- 
bandreite des Empf angers erf orderlich . Diese Anpassung kann 
beispielsweise mittels einer -nicht eingezeichneten- veran- 
derlichen Last erfolgen, die zwischen Ausgangsklemmen des 

30 Gleichrichters GL geschaltet ist, urn die Last des aus der 

Spule L und dem Kondensator C gebildeten Parallelschwingkrei- 
ses zu erhohen. Dabei gilt, daB die Empf angsbandbreite urn so 
geringer ist, je groJier die Last ist. Die Last ist dabei z.B. 
abhangig von dem Steuersignal SS einstellbar, wobei das Steu- 

35 ersignal SS direkt oder nach Verarbeitung durch die Verarbei- 
tungseinheit dazu verwendet werden kann, die Last einzustel- 
len. Eine Last stellt auch der dem Gleichrichter GL nachge- 



20 
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schaltete Spannungsregler SR dar, der den Schwingkreis urn so 
mehr belastet, je grofter die Leistungsaufnahme ..der durch den 
Spannungsregler SR versorgten Komponenten ist. Bei Anwendung 
eines t)bertragungsverf ahrens mit hoher Datenrate und dement- 
5 sprechend hoher Verarbeitungsgeschwindigkeit erhoht sich die 
Leistungsaufnahme der Schaltung, woraus eine hohere Belastung 
des Schwingkreises und somit eine geringere Ubertragungsband- 
breite resultiert. Eine Anpassung der Bandbreite an die uber- 
tragbare Leistung geschieht somit teilweise automatisch, ins- 
10 besondere dann, wenn der Spannungsregler SR als Parallelspan- 
nungsregler, wie in Figur 4 abgebildet, ausgebildet ist. 

Die Detektionseinheit DE erzeugt das Steuersignal SS abhangig 
von der Starke des empfangenen HF-Signals, wobei abhangig von 

15 dem Steuersignal SS die Empf angseinheit EME, die Verarbei- 
tungseinheit VE und die Sendeeinheit SE so ansteuerbar sind, 
dafi ein Wechsel zu einem Ubertragungsstandard erfolgt, der 
fur den aus der Leistung des empfangenen Signals ermittelten 
Abstand zwischen Transponder und Schreib/Lesegerat besonders 

20 geeignet ist. Ein Wechsel des Ubertragungsstandard beispiels- 
weise bei Entfernen der Chipkarte von dem Schreib/Lesegerat 
kann selbstverstandlich nur in Dbereinstimmung mit dem 
Schreib/Lesegerat erfolgen, in dem der Ubertragungsstandard, 
zu dem gewechselt werden soil implementiert sein mufl . 

25 H 
Zur Erzeugung des Steuersignals SS ist die Detektionseinheit 
DE vorzugsweise an den Spannungsregler SR des Empfangers EMP 
angeschlossen. Der Spannungsregler besteht, wie in Figur 4 
dargestellt ist, im einfachsten Fall aus einer Ref erenzspan- 

30 nungsquelle Vref, einem Vergleicher OP1 und einem regelbaren 
Widerstand T2. Der Operationsverstarker OP1 vergleicht dabei 
die zwischen den Ausgangsklemmen des Gleichrichters anliegen- 
de, aus dem HF-Signal durch Gleichrichten erzeugte Spannung 
Vg mit der Ref erenzspannung Vref. Der Widerstandswert des 

35 zwischen die Ausgangsklemmen Al, A2 des Spannungsreglers SR 
geschalteten Widerstands T2 wird abhangig von der Differenz 
zwischen Vg und Vref eingestellt, wobei der Widerstand urn so 



WO 00/45330 



PCT/EPOO/00636 



geringer ist, je grofter Vg gegentiber Vref ist. Der Wert der 
Spannung Vg ist um so grofier, je leistungsstarker das empfan- 
gene HF-Signal ist. Die Differenz zwischen der Spannung Vg 
und der konstanten Spannung Vref ist damit geeignet, als MafJ 
5 fur die Starke des empfangenen HF-Signals zu dienen. Die De- 
tektionseinheit DE besitzt im einfachsten Fall einen Kompara- 
tor K, der die Spannung Vg mit der Spannung Vref vergleicht 
und an seinem Ausgang ein digitales Steuersignal zur Verfu- 
gung stellt, dessen Wert davon abhangt, ob die Spannung Vg 

10 grofier als Verf ist und somit ein starker Eingangspegel ange- 
nommen wird, oder ob die Spannung Vg geringer als Vref ist 
und somit ein schwacher Eingangspegel angenommen wird. Der 
Komparator kann auch an einer anderen Stelle des Signalweges 
im Spannungsregler angeschaltet werden, um das Steuersigiial 

15 zu erzeugen. Vorteilhaf terweise besitzt die Detektionseinheit 
DE ein Abtast-Halteglied, welches dafur sorgt, daft kurzfri- 
stige Schwankungen der Spannung Vg nicht als Anderungen des 
Steuersignals SS weitergegeben werden. 

20 Die dargestellte Detektionseinheit DE ist allerdings nur ge- 
eignet, wenn lediglich zwischen zwei Ubertragungsstandards, 
beispielsweise einem fur den Proximity-Bereich und einem fur 
den Vicinity-Bereich gewahlt werden soil. Fur eine Auswahl 
aus mehr als zwei Ubertragungsstandards abhangig von der Ent- 

25 fernung zwischen der Karte und dem Schreib/Lesegerat ist eine 
Detektionseinheit vorzusehen, die beispielsweise mittels ei~ 
nes Quantisierers ein Steuersignal zur Verfugung stellt wel- 
ches mehr als zwei Werte annehmen kann. 

30 Der funktionelle Aufbau eines Schreib/Lesegerats mit Sende- 
einheit, Empf angseinheit und Verarbeitungseinheit entspricht 
im wesentlichen dem des Transponders, auf eine detaillierte 
Darstellung ist daher verzichtet. 

35 Gegenstand des Verfahrens ist des weiteren ein Verfahren zur 
kontaktlosen Datenubertragung, wie es insbesondere mit dem 
erf indungsgemaflen Obertragungssystem durchfuhrbar ist. Das 
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Verfahren sieht vor, einen Transponder mit einer Empf angsein- 
heit, einer Verarbeitungseinheit, einer Sendeeinheit und ei- 
ner Detektionseinheit zu verwenden, wobei die Empf angseinheit 
und die Sendeeinheit dazu ausgelegt sind, wenigstens zwei un- 
5 terschiedlich modulierte und/oder kodierte HF-Signale, wie 
sie insbesondere Gegenstand unterschiedlicher Obertragungs- 
standards sind, zu empfangen und zu verarbeiten bzw. erzeugen 
zu konnen. Ziel cies Verfahrens ist es insbesondere, das tiber- 
tragungsverfahren zu wahlen> das abhangig von dem Abstand 
10 zwischen dem Transponder und der Schreib/Lesestation optimal 
ist. 

Wird der Transponder in den Sendebereich einer 
Schreib/Lesestation gebracht und ein HF-Signal von dem Emp- 

15 fanger EMP empfangen erzeugen der Gleichrichter GL und der 
Spannungsregler SR eine Versorgungsspannung fur die Sende-, 
Empfangs- und Verarbeitungseinheit SE, EME VE. Fur den Trans- 
ponder ist zunachst nicht erkennbar welcher Ubertragungsstan- 
dard diesem HF-Signals zugrundeliegt, da wie bereits erwahnt 

20 unterschiedliche tJbertragungsstandards dieselbe Tragerfre-^ 

quenz nutzen. Eine erste Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht 
daher vor, mit Anliegen der Versorgungsspannung die Empfangs- 
einheit EME und gegebenenf alls die Sendeeinheit SE zunachst 
fur den Empfang und das Senden von HF-Signalen des Ubertra- 

25 gungsstandards einzustellen, der hinsichtlich des Abstandes 

zwischen der Schreib/Lesestation und dem Transponder am robu- 
stesten ist- Dies setzt voraus, daft von der 

Schreib/Lesestation fur die Kontaktaufnahme mit dem Transpon- 
der in regelmaftigen Zeitabstanden Request-Signale des ent- 

30 sprechenden Standards tibertragen werden. Ist der Kontakt her- 
gestellt steht im folgenden am Ausgang der Detektionseinheit 
DE ein Steuersignal zur Verfugung welches abhangig von der 
empfangenen Leistung des HF-Signals ist. Je nachdem, wie nahe 
sich die Chipkarte am Schreib/Lesegerat befindet wird durch 

35 Umschalten der Signalverarbeitungseinheiten der Sende- und 
Empfangseinheit SE, EME auf einen anderen Obertragungsstan- 



WO 00/45330 ^ PCT/EPOO/00636 

16 

dard gewechselt, vorausgesetzt das Schreib/Lesegerat be- 
herrscht diesen Standard. 

Wie erwahnt besteht auch die Moglichkeit, den Transponder 
5 gleichzeitig auf den Empfang von Signalen, die mit unter- 
schiedlichen Verfahren iibertragen wurden, einzustellen, um 
zunachst f estzustellen, welches Ubertragungsverf ahren durch 
das Schreib/Lesegerat angewandt wird. Die Komponenten der 
Empfangs- und Sendeeinheiten, die fur dieses Verfahren nicht 
10 benotigt werden, konnen dann abgeschaltet werden bzw. es kann 
abhangig von der Starke des empf angenen Signals auf ein ande- 
res Ubertragungsverf ahren gewechselt werden, 

Ein weiteres Verfahren zur ersten Kontaktauf nahme des Trans- 

15 ponders itiit dem Schreib/Lesegerat sieht vor, daft ab dem An- 
liegen der Versorgungsspannung an der Verarbeitungseinheit 
VE, von der Verarbeitungseinheit VE die vorhandenen Signal- 
verarbeitungseinheiten des Empfangers EME nacheinander ange- 
steuert werden, bis durch eine der Signalverarbeitungseinhei- 

20 ten ein giiltiges Signal, ublicherweise ein Request-Signal, 

von dem Schreib/Lesegerat empfangen wird. Jede der Signalver- 
arbeitungseinheiten ist dabei auf den Empfang und die Verar- 
beitung der Signale eines Obertragungsverf ahrens ausgelegt, 
wobei sich die Signale unterschiedlicher Standards ublicher- 

25 weise in der Modulation und/oder der Kodierung unterscheiden . 
Aus der Signalverarbeitungseinheit die gerade aktiv ist er- 
kennt die Verarbeitungseinheit VE das von der 
Schreib/Lesestation verwendete Obertragungsverf ahren . Die 
Verarbeitungseinheit wahlt dann die entsprechende Signalver- 

30 arbeitungseinheit der Sendeeinheit aus, um Kontakt mit der 
Schreib/Lesestation herzustellen . Ein Wechsel des Ubertra- 
gungsverf ahrens kann nach der Herstellung des ersten Kontakts 
abhangig von der Leistung der empf angenen HF-Signal erfolgen. 



35 



Die Kriterien fiir einen Wechsel des Ubertragungsverf ahrens 
sind in der Verarbeitungseinheit abgelegt, die vorzugsweise 
programmierbar und beispielsweise ROM oder EEPROM aufweist. 
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ist. Dies bietet insbesondere den Vorteil, daft auch fur An- 



wendungen, in denen nur ein Obertragungsverf ahren verwendet 
werden soli, dieselbe Hardware im Transponder verwendet wer- 
den kann. Die anwendbaren Obertragungsverf ahren, fur die die 
Hardwarevoraussetzungen auf dem Transponder erfUllt sind, 
werden durch die Verarbeitungseinheit durch Ansteuerung der 
entsprechenden Kodierer, Modulatoren, Demodulatoren und Deko- 
der ausgewahlt. 

Andert sich die vom Transponder empfangene Leistung und er- 
gibt sich nach den in der Detektionseinheit DE bzw. Verarbei- 
tungseinheit VE abgelegten Regeln, daft ein Wechsel des Ober- 
tragungsverf ahrens vorteilhaft ist, wird ein entsprechender 
Code an das Schreib/Lesegerat iibersandt, damit dieses auf das 
andere Obertragungsverf ahren umschalten kann. 
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Patentanspruche 1-16 

1 .Kontaktloses Datenlibertragungssystem mit einem Transponder 
(1) und einer Schreib/Lesestation, zwischen denen ein 
Datenaustausch mittels eines HF-Signals durchf iihrbar ist, 
wobei der Transponder (1) folgende Merkmale aufweist: 

- eine Empf angseinheit (EME) mit einer Empf angsschnittstelle 
(L) zum Aufnehmen des HF-Signals und mit einer Aus gangs klemme, 

an der ein aus dem HF-Signal gebildetes Datensignal (DS1, 

DS11, DS12) anliegt, wobei die Empf angseinheit (EME) Mittel 
(EMP, DEMI, DEM2 , DEC1, DEC2 ) zum Empfang und zur Verarbeitung 

von wenigstens zwei unterschiedlich modulierten und/oder 

kodierten HF-Signalen aufweist; 

- eine Verarbeitungseinheit (VE) mit einer ersten ' 
Eingangsklemme (EK1, EK11, EK12) , die an die Aus gangs klemme 
der Empf angseinheit (EME) angeschlossen ist; 

- eine Detektionseinheit (DE) zur Bereitstellung eines von der 
Leistung des empf angenen HF-Signals abhangigen Steuersignals 
(SS) , wobei die Empf angseinheit (EME) und/oder die 

Verarbeitungseinheit (VE) abhangig von dem Steuersignal (SS) 
ansteuerbar sind; und 

- eine Sendeeinheit (SE) , die abhangig von dem Steuersignal 
(SS) zur Erzeugung eines in einer ersten oder zweiten Weise 

modulierten und/oder kodierten HF-Signals angesteuert wird. 

2.DatenUbertragungssystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, die Sendeeinheit 
(SE) mit einer Eingangsklemme versehen ist, die an eine 
Aus gangs klemme (AK1 , AK11, AK12) der Verarbeitungseinheit (VE) 
zur Aufnahme eines Datensignals (DS2, DS21, DS22) 
angeschlossen ist und mit einer Sendeschnittstelle (L2) zum 
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Senden eines die Information des Datensignals (DS2) tragenden 
HF-Signals, wobei die Sendeeinheit (SE) Mittel zur Generierung 
von wenigstens zwei unterschiedlich modulierten und/oder 
kodierten HF-Signalen aus dem Datensignals (DS2) aufweist. 

3. Datentibertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Detektionseinheit (DE) direkt an die Empf angseinheit 

und/oder Sendeeinheit (EME) zur Ansteuerung angeschlossen ist. 

4. Datentibertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Detektionseinheit (DE) an die Verarbeitungseinheit (VE) 
zur Zufiihrung des Steuersignals (SS) angeschlossen ist und dafl 
die Verarbeitungseinheit (VE) zur Ansteuerung der 
Empf angseinheit (EME) und/oder Sendeeinheit (SE) an diese ~ 
angeschlossen ist. 

5. Datentibertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Empfangseinheit wenigstens zwei 3 
Signalverarbeitungseinheiten mit folgenden Komponenten 
aufweist: einem Empfanger (EMP) , einem Demodulator (DEMI, 
DEM2) und einem Dekoder (DEC1, DEC2) . 

6. Datentibertragungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

eine Oder mehrere der Komponenten (EMP, DEMI, DEM2, DEC1, 
DEC2) den Signalverarbeitungseinheiten gemeinsam ist. 

7. Datenubertragungssystem nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, da!5 
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i 

wenigstens eine der Komponenten jeder 

Signalverarbeitungseinheit abhangig von dem Steuersignal (SS) 
ansteuerbar ist. 

8 . Datenubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Detektionseinheit (DE) an eine Ausgangsklemme der 

Empf angseinheit (EME) angeschlossen ist. 

9. Datenubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Empfangseinheit (EME) wenigstens einen Spannungsregler 
(SR) zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung (Vdd, Vss) 
aufweist, an den die Detektionseinheit (DE) angeschlossen ist. 

10. Datenubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Bandbreite des Empfangers (EMP) abhangig von dem 
Steuersignal (SS) einstellbar ist. 

11. Datenubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sendeeinheit zwei Signalverarbeitungseinheiten mit 
folgenden Komponenten aufweist: einem Kodierer (COD1, COD2), 
einen Modulator (MODI, MOD2) , einen Sender (L2). 

12. Datenubertragungssystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
den Signalverarbeitungseinheiten wenigstens eine der 
Komponenten (COD1, COD2, MODI, MOD2) gemeinsam ist. 
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13. Datenverarbeitungsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schreib/Lesestation Mittel aufweist, ein von dem 
Transponder ubermitteltes HF-Signal zu empfangen und abhangig 
von diesem Signal unterschiedlich modulierte und/oder kodierte 
HF-Signale zu erzeugen. 

14. Dateniibertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche / 

adurch gekennzeichnet, daB 
die Schreib/Lesestation Mittel aufweist, urn eine Fehlerrate 
des von dem Transponder "empfangenen HF-Signals auszuwerten und 
abhangig von der Fehlerrate unterschiedlich modulierte 
und/oder kodierte HF-Signale zu erzeugen. 

15. Dateniibertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daA 
die Schreib/Lesestation eine Empf angseinheit zum Empfang der 
HF-Signale des Transponders und eine Detektionseinheit zur 
Bereitstellung eines von der Leistung des empf angenen HF- - 
Signals abhangigen Steuersignals aufweist, wobei die 
Empf angseinheit und/oder eine der Empf angseinheit 
nachgeschaltete Verarbeitungseinheit abhangig von dem 
Steuersignal ansteuerbar sind. 

16. Verfahren zum Betreiben einer Anordnung neach einem der 
vorhergehenden Anspruche, mit den Schritten: 

- Erfassen einer Empfangsf eldstarke am Transponder; 

- Erzeugen eines von der Empf angsfeldstarke abhangigen 
Steuersignals im Transponder; 

- Einstellen einer Modulationsart in der Sendeeinheit des 
Transponders, die vom Steuersignal abhangig ist. 
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